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МАРТЕНСИТНОЕ ПРЕВРАЩЕНИЕ,  
ВЫЗВАННОЕ ДЕФОРМАЦИЕЙ И ТОКОМ, 
В СПЛАВЕ TiNi И ТРИП‑СТАЛИ 
Рассмотрено проявление прямых мартенситных превращений А→М под 
действием импульсного тока и пластической деформации растяжением, от‑
личающихся наличием (в сплаве TiNi) или отсутствием (в трип‑стали) об‑
ратного превращения. Показана зависимость электропластического и трип‑
эффектов от режима тока и структурно‑фазового состояния материалов.
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электропластический эффект, трип‑эффект.
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MARTENSITIC TRANSFORMATION INDUCED BY 
DEFORMATION AND CURRENT IN TiNi ALLOY  
AND TRIP STEEL 
The manifestation of direct martensitic A→M transformations under the influ‑
ence of a pulsed current and tensile plastic deformation is considered, which dif‑
fer in the presence (in the TiNi alloy) or in the absence (in trip steel) of the reverse 
transformation. The dependence of the electroplastic and trip effects on the current 
regime and the structural phase state of materials is shown.
Key words: martensite 1, tension 2, pulse current 3, electroplastic effect 4, TRIP 
effect.
М артенситное превращение, вызванное пластической деформа‑цей (напряжения), наряду с термическим превращением явля‑
ется важным механизмом регулирования структуры и свойств сплавов. 
В сплавах с памятью формы TiNi в результате превращения наблюда‑
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Секция 2. Фазовые превращения в металлах и сплавах при деформационном и термическом воздействии 
ется сверхупругость, а в метастабильных аустенитных сталях реали‑
зуется ТРИП‑эффект. Оба эффекта хорошо изучены и используют‑
ся на практике в условиях комнатной температуры. Особый интерес 
представляет исследование мартенситных превращений в данных ма‑
териалах под действием одновременно деформации и тока [1; 2]. Цель 
работы заключается в понимании роли вида и режимов тока при рас‑
тяжении в материалах с обратимым и необратимым мартенситным 
превращением.
Материалами исследования были метастабильная аустенитно 
(53 %) мартенситная сталь (47 %) 23Х15Н5АМ3‑Ш и закаленный сплав 
Ti49,3Ni50,7 в крупнозернистом состоянии в форме полос. Образцы ис‑
пытывали на растяжение со скоростью 10–3 с (рис.).
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Рис. Деформационное поведение ТРИП‑стали: 
а — одиночные импульсы j = 460 А/мм 2 и сплава Ti49,3Ni50,7; б — 1‑без тока, 18 °C;  
2 — одиночные импульсы j = 500 А/мм 2, 24 °C; 3 — многоимпульсный ток  
j = 20 А/мм 2, 37 °C; 4 — постоянный ток j = 4 А/мм 2, 69 °C 
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Введение в ТРИП‑сталь одиночных импульсов с высокой плотно‑
стью тока не изменило вид кривой, но привело к появлению скачков 
напряжения вниз (рис., а). Одиночные импульсы тока в сплав TiNi 
(рис., б, кривая 2) приводят к слабому тепловому эффекту (АS< 24 °C <АF) 
и появлению заметных скачков напряжения вверх (связанные с МП), 
амплитуда которых Δs уменьшается от 150 to 12 MPa с увеличением 
деформации, при этом скачки напряжения вниз (от ЭПЭ) отсутству‑
ют. Вследствие высокой частоты при многоимпульсном токе (кривая 
3) скачки не наблюдаются, однако напряжение в области плато по‑
вышается на 30 MПa. Постоянный ток (кривая 4, Т = 67 °C) вызывает 
типичное для аустенита деформационное поведение, сопровождаемое 
резким повышением напряжения обратного превращения.
Таким образом, показано, что величина и направление появля‑
ющихся скачков напряжения в метастабильных материалах зависят 
от возможности их прямых и обратных мартенситных превращений.
Работа выполнена при поддержке РФФИ_ИНД,  
грант № 16–58–48001.
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